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Abstract 



The invention relates to a circuit chip comprised of a semiconducting substrate (2) having a thickness of less than 50 mu 
m and having a front side and a rear side, whereby an integrated circuit is defined in the front side. A light protection layer 
(6, 8) is respectively provided on the front side and on the rear side at least over areas in which active elements of the 
integrated circuit are defined- The light protection layer (6, 8) is made of metal, a semiconductor material having a lower 
energy gap than silicon, or of a high-conductivity silicide. In a transponder module in which a circuit chip is inserted in a 
surface of an insulation substrate provided with a structured metallization thereon, said metallization defining an antenna 
device, the structured metallization is configured in such a way that it completely overlaps the circuit chip at least in areas 
in which active elements of the integrated circuit are defined so that the metallization acts as a light protection layer. As a 
result, it is possible to provide an ultra-flat construction of both the circuit chip as well as the transponder module by using 
a metallization layer as a light protection layer. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
® Schaltungschip mit Lichtschutz 

© Ein Schaltungschip besteht aus einem halbleitenden 
Substrat mit einer Vorderseite und einer Ruckseite, wobei 
in der Vorderseite eine integrierte Schaltung definiert ist. 
Auf der Vorderseite ist eine Lichtschutzschicht zumindest 
uber Bereiche, in den aktive Elemente der integrierten 
Schaltung definiert sind, vorgesehen, wobei die Licht- 
schutzschicht aus Metall, einem Halbleitermaterial, das 
einen geringeren Bandabstand als Silizium aufweist, Oder 
einem hochleitfahigen Silizid gebildet ist. Bei einem 
Transpondermodul, bei dem ein Schaltungschip in eine 
Oberflache eines Isolationssubstrats eingefuhrt ist, auf 
der eine strukturierte Metallisierung vorgesehen ist, die 
eine Antenneneinrichtung definiert, ist die strukturierte 
Metallisierung derart ausgebildet, daB sie den Schaltung- 
schip zumindest in Bereichen, in denen aktive Elemente 
der integrierten Schaltung definiert sind, vollstandig 
uberlappt, so dafc die Metallisierung als Lichtschutz- 
schicht wirksam ist. Somit ist ein ultraflacher Aufbau so- 
wohl des Schaltungschips als auch des Transpondermo- 
duls durch die Verwendung einer Metallisierungsschicht 
als Lichtschutzschicht moglich. 
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Beschreibung 



Die vorlicgcndc Erfindung bczieht sich auf eincn Schal-' 
tungschip, dcr cine Lichtschutzschicht aufweist, und insbe- 
sondcrc eincn solchcn Schaltungschip, der als cxtrcm dun- 
ner Schal tungschip zur Verwendung in elektronischen Eti- 
kcttcn verwendet werden kann. 

Abgesehen von Solarzellen oder speziellen Sensoren wer- 
den Halbleiterbauelemente, beispielsweise integrierte 
Schaltungen (ICs), bis auf wenige Ausnahmen, beispiels- 
weise mittels ultraviolettem Licht loschbare EPROMs, in 
optisch dichte Gehause eingebaut. Bei speziellen Anwen- 
dungen, beispielsweise sogenannte Chip-On-Board-Techni- 
ken, die ebenfalls ungehauste Chips venvenden, wird die 
Oberflache durch optisch nicht. transparente Kleber vor 
Lichteinfall geschiitzt, um die gewunschte Funktion sicher- 
zustellen . 

Ein Lichtschutz ist allgemein erforderlich. da die verwen- 
deten Halbleiter aufgrund dessen, daB absorbiertes Licht im 
Halbleiter Landungstragerpaare erzeugt, lichtempfindlich 
sind. Bei Silizium, das einen Bandabstand von 1,17 eV be- 
sitzt, setzt dieser ProzeB der Erzeugung von Ladungstrager- 
paaren bei Wellenlangen unterhalb von etwa 1 um ein. Diese 
Ladungstragerpaare werden im Volumen des Siliziums ge- 
neriert und diffundieren, wobei sie meist durch interne elek- 
trisehe Felder getrennt und beschleunigL werden. Die durch 
das lokal absorbierle Licht erzeugten Ladungstrager erho- 
hen die Stxomleilfahigkeit in unerwunschter Weise und ver- 
ursachen Potential verse hiebungen, die beispielsweise die 
Einsatzspannung von MOS-Transistoren verandern. In aller 
Regel werden durch die verslarkenden Eigenschaften der 
Transistorcn dicsc unbeabsichtigten Belie htungscffcktc wci- 
ter verstarkt, so datt bereits geringe Lichtmengen die Funk- 
tionalitat drastisch bccinfliisscn. Wcnn kcin Gehause' ver- 
wendet wird, muB cine Passivicrung die Aufgabe dcr Licht- 
untcrdruckungubcrnehmen. 

Bei ungchaustcn Chips, die einem Lichteinfall unterlie- 
gen konnen, wird eine solche Passivierung ublicherweise 
durch cine schwarze Epoxybeschichtung erreicht, bei der 
die schwarze Farbung durch eingebrachten RuB realisiert 
wird. Diese Epoxybeschichtung wird ublicherweise in Trop- 
fenform aufgebracht. Eine solche Epoxybeschichtung weist 
jedoch eine Dicke auf, die bei extrem diinnen Chips, wie sie 
bei der Verwendung fur elektronische Etiketten erforderlich 
ist, nicht. hinnehmbar ist, da dadurch die Gesamtdicke des 
Chips unannehmbar erhoht wird. 

Bei der Verwendung als elektronisches Etikett in der 
Form einer sogenannten Wegwerfelektronik soli der Chip 
zwischen zwei Papieren oder diinnen Kunststoffmaterialien 
eingebettet bzw. einlaminiert werden. Die optische Transpa- 
renz von weiBem Papier eines Gewichts von 80 Grarnm/m 2 
mit einer Dicke von ca. 80 jam liegt empirisch bei ca. 12%. 
Durch eine Farbung kann diese optische Transparenz um 
mehr als eine GroBenordnung gesenkt werden, wobei jedoch 
aueh dann eine Stoning nicht ausgeschlossen ist. 

Bei dein Einsatz eines Chips in elektronische Etiketten ist 
eine besonders flache Bauform des Chips erforderlich, um 
naeh der Einbettung bzw. Einlaminierung desselben zwi- 
schen zwei Papicrc bzw. anderc diinnc, flexible Substrate, 
beispielsweise Polymerfoiien, papiertechnische Vorgange, 
insbesonderc das Bcdruckcn, nicht zu becintrachtigen. Ab- 
decklacke aus Polymeren mit optisch absorbierenden Full- 
stoffen, die ublicherweise als lichtundurchlassige Passivic- 
rungsschicht verwendet werden, konnen bei einem solchen 
Einsatz des Chips nicht verwendet werden, da die optische 
Transmission dicscr Abdecklackc zu hoch ist, wenn diinne 
Abdecklackschichten im Bereich von 1 um verwendet wer- 
den. 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestehl darin, 
einen Schaltungschip zu schaffen, der eine Lichtschutz- 
schicht aufweist, die einen ultraflachen Aufbau des Schal- 
tungschips und somit den Einsatz desselben in clektroni- 
5 schen Etiketten ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch einen Schaltungschip gemaB 
Anspruch 1 gelost. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein Transpondermodul mit einem Schaltungschip zu 
10 schaffen, das trotz einer ultradiinnen Ausbildung desselben 
eine optimale Lichtabschirmung des Schaltungschips er- 
moglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Transpondermodul gemaB 
Anspruch 10 gelost. 
15 Die vorliegende Erfindung schafft einen Schaltungschip 
aus einem halbleitenden Substrat mit einer Vorderseite und 
einer Riickseite, wobei in der Vorderseite eine integrierte 
Schal tung definiert ist, wobei auf der Vorderseiteeine Licht- 
schutzschicht zumindest uber Bereichen, in denen aktive 
20 Elemente der integrierten Schaltung definiert sind, vorgese- 
hen ist, wobei die Lichtschutzschicht aus Metall, einem 
Halbleitermaterial, das einen geringeren Bandabstand als 
Silizium aufweist, oder einem hochleitfahigen Silizid gebil- 
det ist. 

25 Femer schafft die vorliegende Erfindung ein Transpon- 
dermodul mit einem Isoladonssubstrat, einem in das Isolati- 
onssubstrat derart eingefugten Schaltungschip, daB eine 
Hauptoberflache des Schaltungschips im wesentlichen bun- 
dig mit einer Hauptoberflache des Isoiationssubstrats ist, 
30 und einer auf dieser Hauptoberflache des Isoiationssubstrats 
und der Hauptoberflache des Schaltungschips angeordneten 
strukturicrtcn Metallisierung, die eine Antenneneinrichtung 
definiert, wobei die strukturierte Metallisierung zum elektri- 
schen AnschluB des Schaltungschips zumindest in Bcrei- 
35 chen, in denen aktive Elemente dcr integrierten Schaltung 
definiert sind, vbllstandig iibef der ersten Hauptoberflache 
des Schaltungschips angeordnet ist, derart, daB dies elbe als 
Lichtschutzschicht wirksam ist. 

Bei bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden 
40 Erfindung ist die Lichtschutzschicht durch auf der Vorder- 
seite angeordnete MetallanschluBflachen, die zur Kontaktie- 
rung der integrierten Schaltung dienen und die Bereiche, in 
denen die aktiven Elemente der integrierten Schaltung defi- 
niert sind, vollstandig uberdecken, gebildet. Femer ist bei 
45 bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung auch auf der Riickseite des Schaltungschips eine sol- 
che Lichtschutzschicht angeordnet. Die Lichtschutzschicht 
kann auch mehrlagig aufgebaut sein, wobei zumindest zwei 
Metallebenen komplementar angeordnet sind, derart, daB 
50 uber im wesentlichen jedem Bereich der Vorderseite des 
halbleitenden Substrats zumindest eine Metallage angeord- 
net ist. Bei den bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der vor- 
liegenden Erfindung wird der Lichtschutz durch eine diinne 
Metallschicht bewirkt, wobei eine solche Metallschicht vor- 
55 zugs weise auf Vorder- und Ruck-Seite des Schaltungschips 
vorgesehen ist. 

Das Absorptionsverh alien von Stoffen wird durch den 
imaginaren Teil des Brechungsindexes derselben beschrie- 
bcn. Die Eindringticfc von sichtbarcm Licht in niedcrdoucr- 
60 tes Silizium liegt im roten Bereich (700 nm) des Spektrums 
bei gut 10 um, im blauen Teil des Spektrums bei Brucbtcilcn 
eines Mikrometers. Diese vergleichsweise hohe Transpa- 
renz im roten Bereich macht bei diinnen integrierten Schal- 
tungen, die eine Dicke von 5 bis 20 um aufweiscn, auch cine 
65 Abschattung von der Riickseite her erforderlich. 

Im bevorzugtestcn Fall besitzt der erfindungsgcmaBc 
Schaltungschip eine Lichtabschirmungsschicht aus Metall, 
da bereits sehr diinne Metallschichten die effektivste Ab- 
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schirmung von Lichl liefern. Die Lichtschutzschicht aus 
Metall kann eine zusatzliche Funklionalitat ubernehmen, 
beispielsweise die einer eleklrischen Abschirmung, die 
Funktion als Atzmaskc, bcispielswcise bei der Chip- Verein- 
zelung, oder. auch die Funktion als elektrisch oder insbeson- 5 
dcre magnctisch lcitcndc Schicht. Insbesondere ist die Ver- 
wcndung von Metall als Lichtschutzschicht vorteilhaft, da 
bcrcits Metall schichten einer Dicke von wenigen 100 nm 
cine ausreichendc Lichtabschirmung ermoglichcn. Die be- 
notigtcn Mctallschichtcn sind somit extrem dunn, so daB 10 
nicht die optischc Eindringtiefe von Licht, sondern die Fer- 
tigungstcchnik cin begrenzcnder Faktor fur die Dicke eines 
Schaltungschips ist. Die Dicke der Lichtschutzschicht ist 
gegenuber der eigentlichen Chipdicke zu vernachlassigen. 
Wic oben bcrcits angesprochen wurde, kann die metallische 15 
Lichtschutzschicht. ferner Zusatzfunktionen als ohnedies be- 
notigtc Kontaktc, Zusatzfunktionen als ohnedies benotigte 
Elektrode beispielsweise fur einen Lade kon den sa tor oder 
Zusatzfunktionen als W arme lei tsc nicht fiir eine laterale Ent.- 
warmung erfullen. 20 

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den 
abhangigen Anspruchen dargelegt. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend bezugnehmend auf die beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 25 

Fig. 1 eine schematische Querschnittansicht eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Schaltung- 
schips; 

Fig. 2 eine schematische Querschnittansicht eines zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Schal- 30 
tungschips; 

Fig. 3 eine schematische Querschnittansicht eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Schaltung- 
schips; 

Fig. 4 eine schematische Querschnittansicht, der die Ver- 35 
wendung eines erfindungsgemaBen Schaltungschips in ei- 
nem Trans pondermodul zeigt; 

Fig. 5 schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Transpondermoduls; und 

Fig. 6 eine schematische Querschnittansicht eines erfin- 40 
dungsgernaBen Transpondermoduls. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden bevorzugte 
Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Schaltung- 
schips beschrieben, bei denen die Lichtschutzschicht jeweils 
aus Metall besteht. Es ist jedoch offensichtlich, daB eine 45 
Lichtschutzschicht, die aus einem Halbleiteniiaterial, das ei- 
nen geringeren Bandabstand als Siiizium aufweist, bzw. ei- 
nem hochleitfahigen Siiizid gebildet ist, erfindungsgemaB 
ebenfalis eingesetzt werden kann, wobei jedoch die Verwen- 
dung einer Metallschicht die meisten Vorieile bietel. 50 

Als Halbleiiermalerial, das einen geringeren Bandabstand 
als Siiizium aufweist, kann vorteilhaft beispielsweise Ger- 
manium eingesetzt werden, das bereits bei sehr geringen 
Dicken im Nanometerbereich Licht im sichtbaren Speklrum 
effizient absorbicrt. Sclbiges gilt fur hochicitfahiges Siiizid. 55 

In Fig. 1 ist cin Qucrschnitt cincs ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels eines erfindungsgemaBen Schaltungschips dargestelit. 
Der Schaltungschip ist auf einem Siliziumsubstrat 2 gebil- 
det, wobei in der in Fig. 1 obercn Oberflache des Substrats 2 
intcgricrtc Schaltungen definicrt sind. Uber dieser Oberfla- 60 
che ist eine diinne Passivierungsschicht 4 vorgesehen, die 
den Chip vor chcmischcn Einfliissen und Feuchtigkeit 
schutzt. Diese diinne Passivierungsschicht kann vorteilhaft 
aus Siliziumnitrid bzw. Siliziumoxid bestehen. Auf dieser 
Passivierungsschicht 4 sind elektrische AnschluBflachen 6 65 
vorgesehen. GemaB der vorliegenden Erfindung sind diese 
AnschluBflachen 6 nun derart ausgebildet, daB dieselbe zu- 
mindest samtliche Bereiche, in denen aktive Elemente der 



integrierten Schaltung definiert sind, abdecken, so daB die- 
selben eine effektive Lichtabschirmung ennoglichen. Als 
Metalle kommen hierbei alle, insbesondere jedoch die im 
Rahmen der IC-Technik ohnedies verwendetcn Metalle Al, 
W und Cu in Frage. Daneben konnen auch Tu Ni oder UN 
verwendet werden, wobei aufgrund der magnetischen Ei- 
genschaften insbesondere auch Nickel als ferrornagnetische, 
relativ korrosionsbestandige Schicht verwendet werden 
kann. Handelt es sich bei dem Siliziumsubstrat 2 urn ein sehr 
diinnes Substrat im Bereich von 10 um bzw. darunter, ist es 
vorteilhaft, auch auf der Ruckseite des Substrats 2 cine 
Lichtschutzschicht 8 vorzusehen. Diese Lichtschutzschicht 
kann ebenfalis aus Metall, einem Halbleitcrmaterial, das ei- 
nen geringeren Bandabstand als Siiizium aufweist, oder ei- 
nem hochleitfahigen Siiizid gebildet sein. Vorteilhafter- 
weise kann die Lichtschutzschicht. ganzflachig auf der 
Ruckseite des Substrats 2 ausgebildet sein. 

Obwohl dies in den Figuren nicht. dargestelit. ist, kann 
uber die eigentlich abschirmende Metallschicht, die eine 
Dicke von wenigen 100 nm aufweist, noch eine oder meh- 
rere ebenfalis sehr diinne Schichten eines Dielektrikums 
aufgehracht werden. Diesen kann die Aufgabe zufallen, 
durch eine destruktive Interferenz (Lambda/2-Interferenz) 
in Verbindung mit dem refiekderenden Metall die Einkopp- 
lung von Licht noch wirkungsvoller zu unterdriicken. 

Die in Fig. 1 gezeigten Metallschichten 6 dienen gleich- 
zeitig als AnschluBflachen fur die in dem Substrat 2 gebilde- 
ten integrierten Schaltungen. Dazu sind, in Fig. 1 nicht ge- 
zeigte, elektrisch leitfahige Verbindungen zwischen den An- 
schluBflachen 6 und den integrierten Schaltungen vorgese- 
hen. Somit ist gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel ein zu- 
verlassiger Lichtschutz realisiert, indem die Metallan- 
schluBflachen 6 als groBflachiger elektrischer Kontakt aus- 
gebildet sind. 

■ In Fig. 2 ist ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel darge- 
stelit, bei der die Lichtschutzschicht durch eine mehrlagige 
Schicht gebildet ist. Dabei sind in einer auf der Passivie- 
rungsschicht 4 aufgebrachten Schicht 10 aus Siliziumnitrid 
oder Siliziumoxid ein metallischer Bereich oder eine Mehr- 
zahl von metallischen Bereichen vorgesehen. Uber diesem 
Schichtgebilde 10, 12 ist eine weitere Passivierungsschicht 
14 aus Siliziumoxid bzw. Siliziumnitrid vorgesehen. Uber 
dieser Schicht 14 sind dann wiederum Metallschichtab- 
schnitte 16 vorgesehen. Die Metallbereiche 12 und 16 sind 
derart angeordnet, daB in der senkrechten Projektion stets 
mindestens eine Metallage zwischen der ob ere n Oberflache 
der Struktur und der Oberflache des Siliziumsubstrats 2 zu 
liegen kommt. Dies kann beispielsweise durch eine komple- 
mentare Anordnung der Metallbereiche 12 und 16 erreicht 
werden. 

Die Struktur, die in Fig. 2 gezeigt ist/kann beispielsweise 
realisiert werden, indem die fur die Verdrahtungsebene des 
Chips ohnehin verwendeten Metallbelage in der beschriebe- 
nen Fonn realisiert werden. Somit kann durch geeignele 
Ausgcstaltung von ohnedies verwendeten Metallbelagen er- 
reicht werden, daB von der Oberseite des Chips her kcin 
Licht bis auf das Siiizium vordringt. Der laterale Lichtein- 
fall spielt demgegeniiber eine untergeordncte Rolle. Zum ei- 
nen sind aus fertigungstechnischen Griinden in dcrNahedcr 
seitlichen Rander des Chips, d. h. der Sagekanten, keinc ak- 
tiven Bauelemente angeordnet, um Probleme, die durch so- 
genannte Sliplines oder Microcracks entstehen, zu vermei- 
den. Dieser Sicherheitsabstand ist in aller Regel groBer als 
die Eindringtiefe des Lichts. Jedoch kann auch bei Bedarf 
auch eine seitliche Lichtabschirmung durch Aufbringen ei- 
ner entsprechenden Schutzschicht erfolgen. 

Das in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist iden- 
tisch zu dem in Fig. 2 dargestellten, mit der Ausnahme, daB 
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dasselbe eine Lichtschutzschicht 8 auf der Riickseite des Si- 
liziumsubslrats 2 aufweist. 

Wie bereits erlautert, kann die melallische Lichtschutz- 
schicht wcitcre Funktioncn erf u lien, bci spiels wcisc als 
Grenzflachenkontaki zum AnschluB einer peripheren Be- 
schaltung. Fcrncr konnen gecignet angcordnete Lichtschutz- 
schichtcn als Elcktrodcn cincs Kondcnsators dicnen, bei- 
spicisweisc eincs Ladckondcnsators fur den Betrieb cincs 
Transponders odcr einer andcrcn Ladungspumpe, beispicls- 
wcisc fur cincn EEPROM-Speichcr. Ein solchcr Kondcnsa- 
tor kann durch das Zwischcnfugcn cines Diclektrikums gc- 
ringcr Dickc odcr. hohcr Diclcktrizitatskonstantc rcalisicrt 
werden. Es ist somit moglich, eine Kapazitat zu rcalisieren, 
wie sie insbesondere bei HDX-Verfahren (Half-Duplex-Ver- 
fahrcn) bei Trans pondcrn als Energiespeicher benotigt wird. 
Zu diesem Zweck kann beispielsweise Aluminium oder 
Tantal rnittcls eincs iiblichen Anodisierprozesses mit einem 
Dielektrikum holier Dielektrizitatskonstante uberzogen wer- 
den. 

Uberdies vorteilhaft an der Ausbildung der Lichtschutz- 
schicht als Metallschicht kann die elektrische Abschirmung 
bzw. der Potentialausgleich sein, der sich durch eine elek- 
trisch gut definierte Chip-Oberfiache ergibt. Dies gilt zum 
■ einen fur Hochfrequenzanwendungen und zum anderen fiir 
Effekte in Zusammenhang mit elektrischen Potentialen, bei- 
spielsweise aufgrund einer Felddiffusion, einer Elektromi- 
gration oder einer Korrosion, bei einem direkten Kontakt 
des Chiptragers mit dem Chip, wenn der Chiptrager bei- 
spielsweise aus Papier, das Chemikalien enthalt, besteht, das 
eine Feuchtigkeit aufnehmen kann. 

Fig. 4 zeigt schematisch die Verwendung eines erfin- 
dungsgemaBen Schaltungschips, der vorzugsweise eine 
Dicke von weniger als 10 um aufweist, in einem Transpon- 
dennodul. Der Chip 20 ist dabei in ein Isolationssubstrat 22 
eingelassen. Auf der Oberflache des Isolationssubstrats ist 
eine strukturierte Metallisierung vorgesehen, die als An- 
tenne dient. Zur Kontaktierung der AnschluBflachen 6 des 
Chips 20 ist ein EingangsanschluBende 26 der strukturierten 
Metallisierung 24 iiber eine leitfahige Struktur 28 mit einer 
AnschluBflache verbunden, wahrend ein Ausgangsanschlu- 
Bende 30 der strukturierten Metallisierung 24 iiber eine leit- 
fahige Uberbriickung 32 mit der anderen AnschluBflache 
des Chips 20 verbunden ist. Der Chip 20 entspricht im we- 
sentlichen dem in Fig. .1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel. 

Bezugnehmend auf die Fig. 5a) bis 5c) wird nachfoigend 
ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Trans- 
ponderrnoduls naher erlautert. Wie am besten in der Drauf- 
sicht von Fig. 5a) zu sehen ist, ist auf einem Siliziumsubstrat 
40 eine strukturierte Metallisierung 42 angeordnet, die als 
spiralforniige Spule ausgebildet ist, um eine Antennenein- 
richtung zu definieren. Wie am besten in den Fig. 5b) und 
5c) zu sehen ist, ist in einer Ausnehrhung des IsolaUonssub- 
slrats 40 ein Schaltungschip 44 derart angeordnet, daB die 
obere Oberflache des Schaltungschips 44 bundig mit der 
obcrcn Oberflache des Isolationssubstrats 40 ist. Um ein 
moglichst diinncs Transpondermodul zu realisieren, kann 
fcrncr die untcrc Oberflache des Schaltungschips 44 bundig 
mit der untcrcn Oberflache des Isolationssubstrats 40 sein. 
Wic in den Fig. 5b) und 5c) zu schen ist, ist in der oberen 
Oberflache des Schaltungschips 44 cine AnschluBflache 46 
definien. Ein Bereich 48 der strukturierten Metallisierung 
42 ist derart iiber dem Schaltungschip 44 ausgebildet, daB cr 
im wesentlichen vollstandig iiber der Oberflache des Schal- 
tungschips angeordnet ist. Obwohl bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel der Bereich 48 der strukturierten Me- 
tallisierung 42 im wesentlichen vollstandig iiber der Ober- 
flache des Schaltungschips angeordnet ist, ist es ausrei- 
chend, wenn dieser Bereich zumindest in den Bereichen, in 
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denen aktive Elemente der integrierten Schaltung definiert 
sind, angeordnet ist, so daB die Metallisierung zumindest in 
diesen Bereichen ak liver Elemente als Lichtschutz wirksam 
ist. 

5 Bei dem in Fig. 5b) dargestellten Ausfuhrungsbeispiel isl 
zwischen der Oberflache des Schaltungschips 44 und der 
Metallisierung 48 eine Schicht 50 angeordnet, die sowohl 
als Passivicrungsschicht als auch als Isolationsschicht dic- 
nen kann. In dem Fall, in dem keine Isolation der Metallisie- 

10 rung 48 von dem Substrat 44 notwendig ist, da die Obcrfla- 
chenberciche des Substrats beispielsweise nicht lcitiahig 
sind, ist cine solchc Schicht 50 nicht erf orderlich, wic in Fig. 
5c) dargestellt ist. 

Fig. 6 zeigt. eine vollstandige Querschni transient des er- 

15 findungsgemaBen Transpondermoduls, bei dem der Chip 44 
in das Isolationssubstrat 40 eingebettet ist. Auf die Oberfla- 
che des Substrats 40 ist die Antennenmetallisierung 42 auf- 
gebracht, wobei anzumerken ist, daB die Anzahl der Win- 
dungen der Spule ledighch beispielhaft ist, wobei in Fig. 5a) 

20 lediglich aufgrund einer Vereinfachung der Darstellung nur 
zwei Windungen gezeigt sind. Ferner ist in Fig. 6 der die 
Oberflache des Schaltungschips 44 im wesentlichen uber- 
lappende Metallisierungsbereich 48 dargestellt. Femer zeigt 
Fig. 6 eine strukturierte oder ganzflachige Metallisierungs- 

25 schicht 60 auf der Riickseite des Isolationssubstrats 40 und 
des Schaltungschips 44, die sowohl zur elektrisch leitfahi- 
gen Verbindung des AusgangsanschluBendes 62 der struktu- 
rierten Metallisierung 42 iiber eine Durchkontaktierung 64 
mit dem Schaltungschip 44 als auch als Lichtschutz dient. 

30 Die Verwendung der Metallisierungsschicht als Licht- 
schutz ermoglicht somit die Erzeugung ultraflacher Trans- 
pondermodule, da die Metallisierung bereits bei sehr gerin- 
gen Dicken einen effektiven Lichtschutz ermoglicht. Somit 
konnen ein mit einem erfindungsgemaBen Schaltungschip 

35 aufgebautes Transpondermodul, bzw. "ein Transpondermo- 
dul gemaB der vorliegenden Erfindung, vorteilhaft verwen- 
det werden, um ein elektronisches Etikett zu fertigen. Insbe- 
sondere ist eine weitgehend automatisierte und extrern 
preiswerte Fertigung ohne weiteres moglich, so daB sich das 

40 erfindungsgemaBe Transpondermodul als Wegwerfelektro- 
nik eignet. Uberdies ist, wenn das erfindungsgemaBe Trans- 
pondermodul zwischen zwei Papierschichten bzw. zwei 
dunne Polymerfolien eingefugt ist, durch die geringe Dicke 
desselben, gewahrleistet, daB das gebildete elektronische 

45 Edkett ohne weiteres bedruckt werden kann. TVpische Ge- 
samtdicken fur das erfindungsgemaBe Transpondermodul 
konnen zwischen 5 und 50 um liegen. 

Der Schaltungschip gemaB der vorliegenden Erfindung 
weist ein halbleitendes Substrat aus, dais vorzugsweise aus 

50 monokristallinern oder polykristallinem Silizium besteht. 
Jedoch kann das halbleitende Substrat auch durch andere 
Halbleiter bzw. Verbindungshalbleiter, z. B. Galliumarse- 
nid, gebildet sein. Ferner kann das halbleitende Substrat 
durch halbleitende Polymere realisiert sein. 

55 

-Patentanspriiche 

1. Schaltungschip aus einem halbleitenden Substxat 
(2) mit einer Vorderseite und einer Riickseite, wobei in 

60 der Vorderseite eine integrierte Schaltung definiert ist, 
wobei auf der Vorderseite eine Lichtschutzschicht (6; 
12, 16) zumindest iiber Bereichen, in denen aktive Ele- 
mente der integrierten Schaltung definiert sind, vorge- 
sehen ist, wobei die Lichtschutzschicht (6; 12, 16) aus 

65 Metall, einem Halbleitermaterial, das einen geringeren 

Bandabstand als Silizium aufweist, oder einem hoch- 
leitfahigen Silizid gebildet. ist. 

2. Schaltungschip nach Anspruch 1, bei dem dieLicht- 
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schulzschicht durch auf der Vorderseile angeordnele 
MetallanschluBflachen (6; 16), die zur Kontaktierung 
der inLegrierlen Schaliung dienen und die die Bereiche, 
in denen die akiiven Elemenie der inLegrierlen Schal- 
Lung definierl sind, vollstandig iiberdecken, gebildel 5 
ist. 

3. Schaltungschip nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
die Liehischuizschichi zumindesl zwei durch eine Iso- 
lalionsschichi (14) gelrennte Meiallebenen (12. 16) 
aufweist, wobei Meiallbereiche in den zumindesl zwei 10 
Meiallebenen komplemenlar angeordnei sind, derari, 
daB uber im wesentlichen jedern Bereich der Vorder- 
seile des halbleilenden Subsirals (2) zumindesl eine 
Meiallage angeordnet ist. 

4. Schaliungschip nach einem der Anspruche 1 bis 3, 15 
bei dem auf der Riickseite des halbleitenden Substrais 
(2) eine Liehischuizschichi (8) aus Metall, einem Halb- 
lcitcrmaterial, das einen gcringeren Bandabstahd als 
Silizium aufweisl, oder einem hochleitfahigen Silizid 
gcbildet ist. 20 

5. Schaliungschip nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
bei dem die Lichtschutzschicht (6; 12, 16) auf der Vor- 
derseite und/oder die Lie hlschutzs chichi (8) auf der 
Riickseite aus Al, W, Cu, Ti, Ni oder TiN oder Verbin- 
dungen derselben bestehen. 25 

6. Schaltungschip nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
bei dem die Lichtschutzschicht (6; 12, 16) auf der Vor- 
derscitc und/oder die Lichtschutzschicht (8) auf der 
Riickseite aus Germanium bestehen. 

7. Schaltungschip nach Anspruch 1, bei dem die Licht- 30 
schutzschicht gleichzeitig als Kondensatorelektrode 
dicnt. 

8. Schaltungschip nach einem der Anspruche 1 bis 7 
zur Verwcndung in einem elcktronischen Etikctt, wo- 
bei das halbleitenden Substrat cine Dicke von weniger 35 
als 50 um aufweist. 

9. Schaltungschip nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
bei dem die Lichtschutzschicht aus Metall bestcht, das 
mil cincr oder mchrcrcn Schichten eines Diclcktrikums 
verschen ist, dcrart, daB die elektrische Schicht oder 40 
die Mchrzahl von dielcktrischen .Schichten in Verbin- 
dung mit dem reflekticrendem Metall cine destruktive 
Interfcrcnz bewirken. 

10. Transpondcrmodul bestehend aus einem Isolati- 
onssubstrat (40), einen in das Isolationssubstrat (40) 45 
derart cingefugten Schaltungschip (44), daB eine erste 
Hauptobcrflachc des Schaltungschips (44) im wesentli- 
chen biindig mit einer ersten Hauptoberfl ache des Iso- 
lationssubstrat s (40) ist, und einer auf der ersten Haupt- 
oberfl ache des Isolationssubstrat (40) und der ersten 50 
Hauptobcrflachc des Schaltungschips angeordnctcn 
Metal lisierung (42, 48), die eine Antenneneinrichtung 
definiert, wobci die strukturierte Metallisierung (42, 
48) zum elektrischen AnschluB des Schaltungschips 
zumindest in Bereichen, in denen aktive Elemente der 55 
integrierten Schaltung definiert sind, vollstandig uber 
der ersten Hauptoberfl ache des Schaltungschips ange- 
ordnet ist, deraru daB dieselbe als Lichtschutzschicht 
wirksarn ist. 

1 1 . Transpondermodul nach Anspruch 10, bei dem fer- 60 
ner eine Merallisierungsschicht. (60) auf der der ersten 
Hauptoberfl ache des Schaltungschips (44) gegenuber- 
liegenden zweiten Oberflache desselben vorgesehen 
ist. 

12. Transpondermodul nach Anspruch 10, bei dem die 65 
zweite Hauptoberfl ache des Schaltungschips (44) im 
wesent.lichen biindig mit einer zweiten Hauptoberfla- 
che des Isolationssubstrats (40), die der ersten Haupt- 



oberflache desselben gegeniiberliegi, ist, wobei eine 
Metallisierungsschicht.(60) uber der zweiten Haupt- 
oberflache des Schaltungschips (44) und der zweiten 
Hauptoberflache des Isolationssubstrats angeordnei ist. 
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